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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàçâèòèå ìåòîäîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé 

îïòèìèçàöèè è ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â 

ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ñòèìóëèðîâàëîñü çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ 

áûñòðîäåéñòâóþùèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è ìîäåëåé ÷èñëåííîãî 

àíàëèçà äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ èíæåíåðíûõ ïðîáëåì. Áûëî 

ïðåäëîæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâûõ ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ äëÿ 

ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ â ðàçíûõ îòðàñëÿõ. Ïðè ýòîì 

çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ïðèîáðåëè âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû è 

àëãîðèòìû, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà ýâîëþöèîííûõ ïðèíöèïàõ, îíè 

íàøëè øèðîêîå ðàñïîñòðàíåíèå, òàê êàê áîëüøèíñòâî èíæåíåðíûõ 

çàäà÷ õàðàêòåðèçóþòñÿ NP-ñëîæíîñòüþ, ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå 

ñëó÷àåâ îñíîâíûì êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ áûñòðîå 

âû÷èñëåíèå ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé.  

Ýâîëþöèîííûå àëãîðèòìû (ÝÀ) ÿâëÿþòñÿ òåõíèêàìè àäàïòèâíîãî 

ïîèñêà, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà åñòåñòâåííûõ ïðèíöèïàõ[2, 4]. 

Àäàïòèâíàÿ ïðèðîäà ÝÀ èñïîëüçóþòüñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ 

îïòèìèçàöèè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïóòåì ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ 

îïåðàòîðîâ âàðèàöèè è àïðîêñèìèðîâàííûõ ôóíêöèé îöåíèâàíèÿ. 

Êðîìå òîãî ñëåäóåò âûäåëèòü åùå îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà 

ýâîëþöèîííûõ ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ïðè ðåøåíèè 

ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ [4, 7]. 

– Íåçàâèñèìîñòü îò âèäà ôóíêöèè, âêëþ÷àÿ ïîääåðæêó 

íåàíàëèòè÷åñêîãî çàäàíèÿ ôóíêöèè. 
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– Íåçàâèñèìîñòü îò îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è òèïîâ êðèòåðèåâ 

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ïåðåìåííûõ îïòèìèçàöèè. 

– Ïðèìåíåíèå ê øèðîêîìó äèàïàçîíó çàäà÷ áåç ìîäèôèêàöèè 

àëãîðèòìà. 

– Âûñîêàÿ ïîìåõîçàùèùåííîñòü è êàê ñëåäñòâèå àäåêâàòíàÿ 

ðîáàñòíîñòü (ñïîñîáíîñòü ëèøü ïîñòåïåííî ñíèæàòü êà÷åñòâî ðàáîòû 

ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ãðàíèöàì äîïóñòèìîé íàäåæíîñòè äàííûõ). 

Íàèáîëåå ðàñïîñòðàíåííûìè ýâîëþöèîííûìè àëãîðèòìàìè, 

ÿâëÿþòñÿ  ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû [5, 6]. Ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû 

(ÃÀ) - ýòî îäíà èç ýâîëþöèîííûõ òåõíèê, êîòîðàÿ ìîæåò óñïåøíî 

èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà îïòèìèçàöèè è ïðèíÿòèÿ 

ðåøåíèé [8, 9, 10]. Êàê ïðàâèëî, ÃÀ ðàáîòàåò ñ ïîïóëÿöèåé (íàáîðîì 

ðåøåíèé), à íå ñ îäíèì ðåøåíèåì. Ïîäõîä íà îñíîâå ïîïóëÿöèè â ÃÀ 

äåëàåò åãî ñòîéêèì ê ïðåæäåâðåìåííîìó îñòàíîâó, òî åñòü ýòî 

ìîùíûé èíñòðóìåíò äëÿ ðàáîòû ñ íåëèíåéíûìè è ìóëüòè-

ìîäàëüíèìè ôóíêöèÿìè.  

Ñëåäóåò âûäåëèòü îñíîâíûå îñîáåííîñòè ãåíåòè÷åñêèõ 

àëãîðèòìîâ êàê èíñòðóìåíòà òåõíîëîãèè ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî 

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé: 

– Âìåñòå ñ îáû÷íûì ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ çàêîäèðîâàííîå 

ïðåäñòàâëåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ çàäà÷è (êàê ïðàâèëî, â âèäå 

õðîìîñîìû). 

– Âûïîëíÿåòñÿ îäíîâðåìåííûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé 

ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçìîæíî íàõîæäåíèå íîâûõ 

îáëàñòåé ñ ëó÷øèìè çíà÷åíèÿìè öåëåâîé ôóíêöèè çà ñ÷åò 

îáúåäèíåíèÿ ñóáîïòèìàëüíûõ ðåøåíèé èç ðàçíûõ ïîïóëÿöèé. 

– Ïîèñê îñóùåñòâëÿåòñÿ íå èç åäèíñòâåííîé òî÷êè, à èç 

«ïîïóëÿöèè» òî÷åê. 

– Â ïðîöåññå ïîèñêà èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè, à 

íå åå ïðèðàùåíèÿ. 

– Ïðèìåíÿþòñÿ âåðîÿòíîñòíûå, à íå äåòåðìèíèðîâàííûå ïðàâèëà 

ïîèñêà è ãåíåðàöèè ðåøåíèé. 

– Ñïåöèôèêà ðàáîòû ïîçâîëÿåò íàêàïëèâàòü è èñïîëüçîâàòü 

çíàíèÿ îá èññëåäîâàííîì ïðîñòðàíñòâå ïîèñêà è ñëåäîâàòåëüíî 

ïðîÿâëÿòü ñïîñîáíîñòü ê ñàìîîáó÷åíèþ. 
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Â ýòîé ñòàòüå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì 

ïðèìåíåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ýâîëþöèîííûõ àëãîðèòìîâ â çàäà÷àõ 

âûáîðà ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé â ñöåíàðíîì ïëàíèðîâàíèè.  

Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷ 

ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ïåðâûé 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñî÷åòàíèè èíäèâèäóàëüíûõ öåëåâûõ ôóíêöèé â 

åäèíóþ êîìïîçèòíóþ ôóíêöèþ èëè ïðèìåíåíèè íàáîðîâ îãðàíè÷åíèé 

â âñåõ öåëåé, êðîìå îäíîé. Â ïåðâîì ñëó÷àå îïðåäåëåíèå îäíîé öåëè 

âîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ìåòîäîâ, êàê òåîðèÿ ïîëåçíîñòè, 

ìåòîä âçâåøåííîé ñóììû, è ò.ï., íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî 

ïîäîáðàòü âåñà èëè ôóíêöèþ ïîëåçíîñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû îòðàçèòü 

òðåáîâàíèÿ ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèÿ (ËÏÐ). Íà ïðàêòèêå ìîæåò 

áûòü î÷åíü ñëîæíî òî÷íî è âåðíî îïðåäåëèòü ýòè âåñà, äàæå äëÿ 

ýêñïåðòà, êîòîðûé ðàçáèðàåòñÿ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ðåçóëüòàòîì 

ýòèõ íåäîñòàòêîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âçàèìíîå ìàñøòàáèðîâàíèÿ ìåæäó 

öåëÿìè è íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ âåñà ïðèâîäÿò ê ðàçëè÷íûì 

ðåøåíèÿì. Âî âòîðîì ñëó÷àå çàäà÷à ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè íàáîðîâ 

îãðàíè÷åíèé â öåëåâûõ ôóíêöèé, è êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü 

äîâîëüíî íåóñòîé÷èâ ê çíà÷åíèÿì ýòèõ îãðàíè÷åíèé. Â îáîèõ 

ñëó÷àÿõ, ìåòîä îïòèìèçàöèè âû÷èñëèò òîëüêî îäíî ðåøåíèå, õîòÿ 

áûëî öåëåñîîáðàçíåå ïîëó÷èòü íàáîð ðåøåíèé è âûáðàòü 

êîìïðîìèññíûé âàðèàíò. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå, ËÏÐ, ÷àñòî 

ïðåäïî÷èòàþò íàáîðàì âîçìîæíûõ ðåøåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ ó÷åòîì 

íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ. 

Äðóãèì îñíîâíûì ïîäõîäîì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå íàáîðà òî÷åê 

îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé ïî Ïàðåòî èëè îïðåäåëåííîãî ïîäìíîæåñòâà 

ðåøåíèé. Ôðîíò Ïàðåòî - ýòî íàáîð îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, êîòîðûå 

íå äîìèíèðóþò îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ïðè ïåðåìåùåíèè îò îäíîãî 

ðåøåíèÿ Ïàðåòî ê äðóãîìó âñåãäà ïðèñóòñòâóåò îïðåäåëåííûé 

ïðîèãðûø â îäíîé öåëè è âûèãðûø â äðóãîé. Íàáîð îïòèìàëüíûõ 

ðåøåíèé ïî Ïàðåòî ÷àñòî ïðåäïî÷èòàþò, ïîòîìó ÷òî îíè èìåþò 

ïðàêòè÷åñêóþ ïîëüçó â ðåàëüíûõ çàäà÷àõ, âåäü îêîí÷àòåëüíîå 

ðåøåíèå – ýòî âñåãäà êîìïðîìèññ. Íàáîðû îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé  ïî 

Ïàðåòî ìîãóò áûòü ëþáûõ ðàçìåðîâ, íî ýòè ðàçìåðû îáû÷íî 

óâåëè÷èâàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà öåëåâûõ ôóíêöèé. 

Êàê ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïîïóëÿöèÿõ, ÃÀ õîðîøî ïîäõîäÿò 

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè è ïðèíÿòèÿ 

ðåøåíèé. Ñòàíäàðòíûé ÃÀ ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü äëÿ ïîèñêà íàáîðà 

íåñêîëüêèõ íåäîìèíèðóþùèõ ðåøåíèé çà îäèí ïðîõîä. Ñïîñîáíîñòü 
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ÃÀ ïàðàëëåëüíî ïðîèçâîäèòü ïîèñê ðåøåíèé äåëàåò âîçìîæíûì 

íàõîæäåíèå íàáîðà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé ñëîæíûõ çàäà÷ ñ íå 

âûïóêëûìè, ðàçðûâíûìè è ìóëüòèìîäàëüíûõ îáëàñòÿìè ðåøåíèé. 

Îïåðàòîð êðîññîâåðà â ÃÀ ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü ñòðóêòóðû 

õîðîøèõ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ öåëåé äëÿ òîãî, ÷òîáû 

ñîçäàâàòü íîâûå íåäîìèíèðóþùèå ðåøåíèÿ â íåèññëåäîâàííûõ 

îáëàñòÿõ ìíîæåñòâà Ïàðåòî. Ê òîìó æå, áîëüøèíñòâî 

ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ÃÀ íå òðåáóþò îò ïîëüçîâàòåëÿ óñòàíîâêè 

ïðèîðèòåòîâ, ìàñøòàáîâ è âåñîâ äëÿ öåëåé. Ïîýòîìó ïîäõîä íà îñíîâå 

ÃÀ ñòàë ñàìûì ïîïóëÿðíûì ýâðèñòè÷åñêèì ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ 

çàäà÷ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè è ïðîåêòèðîâàíèÿ. 90% âñåõ 

ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè íàïðàâëåíû 

íà àïïðîêñèìàöèþ èñòèííîãî ôðîíòà Ïàðåòî äëÿ îñíîâíîé çàäà÷è. 

Áîëüøèíñòâî èç íèõ èñïîëüçóþò ìåòà-ýâðèñòè÷åñêóþ òåõíèêó, è 70% 

âñåõ ìåòà-ýâðèñòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ îñíîâàíû íà ýâîëþöèîííîì 

ïîäõîäå [3]. 

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà êëàññèôèêàöèÿ îñíîâíûõ ìåòîäîâ è 

àëãîðèòìîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ýâîëþöèîííîãî ïîèñêà. 

 

Ðèñ.1 Ìåòîäû ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ýâîëþöèîííîãî ïîèñêà 

 



2 (79) 2012 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè» 

 ISSN 1562-9945 24 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1 áîëüøèíñòâî ýâîëþöèîííûõ ìåòîäîâ è 

àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ èñïîëüçóþò 

ïîäõîä íà îñíîâå îáðàáîòêè ìíîæåñòà Ïàðåòî. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû 

îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ýâîëþöèîííûõ 

àëãîðèòìîâ [3]. 

Òàáëèöà 1.  

Îñîáåííîñòè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ýâîëþöèîííûõ àëãîðèòìîâ 
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íàçíà÷åíèå 
ïðèãîäíîñòè. 
Òóðíèðíûé 
îòáîð 

Âû÷èñëåíèå 
íèø äëÿ 
ðàçáèåíèÿ 
óçëîâ ïðè 
òóðíèðíîì 
îòáîðå 

Íåò Íåò Î÷åíü ïðîñòîé 
ïðîöåññ 
òóðíèðíîãî 
îòáîðà 

Ïðîáëåìû 
ïàðàìåòðà 
ðàçìåðà íèøè. 
Íåîáõîäèìîñòü 
äîïîëíèòåëüíîãî 
ïàðàìåòðà äëÿ 
òóðíèðíîãî 
îòáîðà 

R
W

G
A

 

Âçâåøåííîå 
ñðåäíåå 
íîðìàëèçîâàííû
õ öåëåâûõ 
ôóíêöèé 

Ïðèñâîåíèå 
ñëó÷àéíûõ 
çíà÷åíèé 
âåñàì 

Äà Äà Ýôôåêòèâíàÿ è 
ïðîñòàÿ 
ðåàëèçàöèÿ 

Âîçíèêàþò 
ïðîáëåìû ñ 
íåâûïóêëûìè 
îáëàñòÿìè 
çíà÷åíèé 
ôóíêöèé öåëåé 

P
E
S
A

 

Îòñóòñòâóåò 
íàçíà÷åíèå 
ïðèãîäíîñòè 

Ïëîòíîñòü 
ÿ÷ååê 

Äà  Äà Ïðîñòàÿ 
ðåàëèçàöèÿ. 
Áûñòðûé 
àëãîðèòì 

Ïðîèçâîäèòåëüíî
ñòü çàâèñèò îò 
ðàçìåðà ÿ÷ååê. 
Íåîáõîäèìà 
äîïîëíèòåëüíàÿ 
ïðåäâàðèòåëüíàÿ 
èíôîðìàöèÿ î 
îáëàñòè ðåøåíèé
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1 
1 2 3 4 5 6 7 

P
A

E
S
 

Èñïîëüçóåòñÿ 
äîìèíèðîâàíèå 
äëÿ çàìåùåíèÿ 
ðîäèòåëüñêîé 
õðîìîñîìû åñëè 
äî÷åðíÿÿ 
äîìèíèðóåò 

ß÷åèñòàÿ 
ïëîòíîñòü 
äëÿ 
ðàçäåëåíèÿ 
óçëîâ ìåæäó 
äî÷åðíèìè è 
ðîäèòåëüñêè
ìè 
õðîìîñîìàìè

Äà Äà Ñïåöèàëüíàÿ 
ñòðàòåãèÿ äëÿ 
ñëó÷àéíîé 
ìóòàöèè. 
Ïðîñòàÿ 
ðåàëèçàöèÿ. 
Ýôôåêòèâíîñòü 

Ïîäõîä íå 
áàçèðóåòñÿ íà 
ïîïóëÿöèÿõ. 
Ïðîäóêòèâíîñòü 
çàâèñèò îò 
ðàçìåðà ÿ÷ååê 

N
S
G

A
 

Ðàíæèðîâàíèå 
íà îñíîâå íå 
äîìèíèðîâàííîé 
ñîðòèðîâêè 

Ñîçäàíèå 
íèø äëÿ 
ðàñïðåäåëåíè
ÿ ïî 
çíà÷åíèþ 
ïðèãîäíîñòè 

Íåò Íåò Áûñòðàÿ 
ñõîäèìîñòü 

Ïðîáëåìû 
ïàðàìåòðà 
ðàçìåðà íèøè 

N
S
G

A
-I

I Ðàíæèðîâàíèå 
íà îñíîâå íå 
äîìèíèðîâàííîé 
ñîðòèðîâêè 

Ìåòîä 
ãðóïïîâîãî 
ðàññòîÿíèÿ 

Äà Íåò Åäèíñòâåííûé 
ïàðàìåòð. 
Ïðîâåðåííûé è 
ýôôåêòèâíûé 
àëãîðèòì 

Ãðóïïîâîå 
ðàññòîÿíèå èìååò 
ñìûñë òîëüêî â 
öåëåâîé îáëàñòè 

S
P
E
A

 

Ðàíæèðîâàíèå 
íà îñíîâå 
âíåøíåãî 
ñîõðàíåíèÿ 
íåäîìèíèðî-
âàííûõ 
ðåøåíèé  

Êëàñòå-
ðèçàöèÿ äëÿ 
îãðàíè÷åíèÿ 
âíåøíåé 
ïîïóëÿöèè 

Äà Äà Íàäåæíûé 
àëãîðèòì. 
Îòñóòñòâèå 
ïàðàìåòðà äëÿ 
êëàñòåðèçàöèè 

Ñëîæíûé 
àëãîðèòì 
êëàñòåðèçàöèè 

S
P
E
A

-2
 

Ìîùíûå 
äîìèíàíòû  

Ïëîòíîñòü, 
êîòîðàÿ 
ðàññ÷èòûâàåò
ñÿ íà îñíîâå 
äàííûõ äî 
ê-îãî ñîñåäà 

Äà Äà Óëó÷øåííûé 
SPEA. 
Ãàðàíòèðîâàííî
å ñîõðàíåíèå 
òî÷åê 
ýêñòðåìóìà 

Ñëîæíûå ñ òî÷êè 
çðåíèÿ 
âû÷èñëåíèé 
ïðîöåäóðû 
ðàñ÷åòà 
ïðèãîäíîñòè ³ 
ïëîòíîñòè 

R
D

G
A

 

Çàäà÷à ñâîäèòñÿ 
ê çàäà÷å ñ äâóìÿ 
öåëÿìè – 
ðàíæèðîâàíèåì 
ðåøåíèé è 
ïëîòíîñòüþ 

Îãðàíè÷åíèå 
ëîêàëüíîé 
ïëîòíîñòè 
ÿ÷ååê 

Äà Äà Äèíàìè÷åñêîå 
îáíîâëåíèå 
ÿ÷ååê. 
Íàäåæíûé ïî 
êîëè÷åñòâó 
öåëåé 

Ñëîæåí â 
ðåàëèçàöèè 

D
M

O
E
A

 

Ðàíæèðîâàíèå 
íà îñíîâå ÿ÷ååê 

Àäàïòèâíàÿ 
ïëîòíîñòü 
îñíîâå ÿ÷ååê 

Äà 
(íå-
ÿâíî) 

Íåò Ñîäåðæèò â ñåáå 
ýôôåêòèâíûå 
òåõíèêè ñìåíû 
ïëîòíîñòè 
ÿ÷ååê. 
Àäàïòèâíûé 
ïîäõîä ê 
íàñòðîéêå 
ïàðàìåòðîâ ÃÀ 

Ñëîæåí â 
ðåàëèçàöèè 

 
Èñõîäÿ èç àíàëèçà ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 1 ìåòîäîâ è 

àëãîðèòìîâ, âîçìîæåí ïîäáîð è ïðèìåíåíèå îïðåäåëåííûõ 
ýâîëþöèîííûõ ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ â çàâèñèìîñòè îò òèïà çàäà÷ 
ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ [1]. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü è 
ðåøèòü ñëåäóþùèå ìåòîäîëîãè÷åñêèå çàäà÷è: 
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– îáîñíîâàíèå êðèòåðèåâ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé ïðè 
ïîñòðîåíèè ñöåíàðèåâ è ðàñïðåäåëåíèå èõ ïî ìîäåëÿì; 

– âûáîð ñåìåéñòâà ðåøåíèé (àëüòåðíàòèâ), êîòîðûå íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ ñöåíàðèåâ ïðè çàäàííûõ 
âíåøíèõ óñëîâèÿõ; 

– îáúåäèíåíèå ðåøåíèé â åäèíûé êîìïëåêñ, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ, íàïðèìåð äëÿ çàäà÷è ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî 
âûáîðà ñòðóêòóðû ñöåíàðèÿ; 

– âûáîð ìåòîäà èëè àëãîðèòìà ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé 
çàäà÷è, ïðè ïîñòðîåíèè ñöåíàðèåâ. 

Íà ðèñ. 2, ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ ñõåìà ïðèìåíåíèÿ ýâîëþöèîííûõ 
àëãîðèòìîâ è ó÷åò îñíîâíûõ àñïåêòîâ ïðè ýâîëþöèîííîì âûáîðå 
ýôôåêòèâíûõ ïî ìíîãèì êðèòåðèÿì ðåøåíèé, ñâÿçàííûõ ñ 
ðåøåíèÿìè çàäà÷ ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ. 

 
Ðèñ. 2. Îáùàÿ ñõåìà ïðèìåíåíèÿ ýâîëþöèîííûõ àëãîðèòìîâ â  

çàäà÷àõ ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ 
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Äëÿ ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, êàê 

ñîñòàâíîãî ýëåìåíòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñöåíàðíîãî 

ïëàíèðîâàíèÿ [1], áûëè ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ýâîëþöèîííûå 

àëãîðèòìû: MOGA, �-MOGA, AMGA, NSGA, NSGA–II, SPEA,  

SPEA-2. Ïðîãðàììíî-àíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ ðàçðàáàòûâàëñÿ ñ 

ïîìîùüþ Qt-êðîññïëàòôîðìåííîãî èíñòðóìåíòàðèÿ ðàçðàáîòêè íà 

ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C + +. Ñðåäà ðàçðàáîòêè – Qt Creator. Qt 

Creator – ñðåäà ðàçðàáîòêè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ñîçäàíèÿ êðîññ-

ïëàòôîðìåííûõ ïðèëîæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè Qt.  

Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà çàäà÷å ïîñòðîåíèÿ ñöåíàðèåâ 

óïðàâëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìîé. Ïðè ýòîì ðåøàëèñü ñëåäóþùèå 

çàäà÷è: ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðû ñöåíàðèÿ, ãåíåðàöèÿ íîâûõ ñöåíàðèåâ 

èñõîäÿ èç çàäàííûõ òðåáîâàíèé ïî ýíåðãîîáåñïå÷åíèþ, âûáîð 

îïòèìàëüíîãî ñöåíàðèÿ óïðàâëåíèÿ, èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé ïî 

îáåñïå÷åíèþ íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè è çàãðóçêè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ïî âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòòè îêàçàëèñü 

àëãîðèòìû �-MOGA è SPEA-2. 

Ïðèìåíåíèå ýâîëþöèîííûõ ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ïðè ðåøåíèè 

ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ñöåíàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíî ñ òî÷êè 

çðåíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ è ïîèñêà îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû è ñ òî÷êè 

çðåíèÿ ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. 

Ðåàëèçîâàíûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 

àâòîíîìíî, à ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû â ñèñòåìàõ 

ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñöåíàðíîãî 

ïëàíèðîâàíèÿ. 
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